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ВВЕДЕНІЕ. 


Опыть Фуко надъ отклонен!емъ плоскости ка- 
чаній маятника, такъ наглядно доказывающій враща- 
тельное движеніе земли около ея оси, обратилъ вни- 
маніе современныхъ геометровъ на полнЪйшее изелъ- 
дованіе вопроса: опредълить движеніе системы матері- 
альныхъ точекъ относительно осей, перемъщающихея 
въ пространетвв, когда извфетны силы ‚ дъйствующя 
на матеральныя точки системы, и условія ея возмож- 
ныхъ перемъщеній. 

ще Клеро старался ръшить вопросъ 0 движе- 
ніи матер!альной точки по плоскости, движущейся по 
другой плоскости; но сдълалъ въ своемъ общемъ раз- 
суждеши ошибку, 
исправлена Бертраномъ. (Моёе ѕиг Іа 1ћёогіе 4ез топ- 


уешепіѕ гејабіѕ, Јоигпа1 йе Г Есо]е Роу. Т. ХІХ.) | шенія вопроговъ о движеніи сиетемы матеріальныхъ 


Лапласъ (Месапітие «ёсе, Т. ТУ) и Пуасеонъ (Ме- 
тоіге ѕцг 1е шопуешейё е5 Ргојесеѕ 4аиз Гай, еп 
ауапі бваг4 а Ја гоіайоп е Іа Тегге, Јошгпа] йе ’Есое 
РоІуё., Т. ХУГ) составили уравненія относительна- 
го движенія, но только для частнаго случая, для дви- 
женя падающихъ и брошенныхъ тълъ относительно 
осей, неизмъняемо-есоединенныхъ съ землею и слъдо- 
вательно обращающихся виъстъ съ нею. Коріолисъ въ 
двухъ своихъ мемуарахъ (Согіоїѕ, Тоигпа| е 1’ Есое 
РоІуғ, Саһіегѕ ХХІ. еғ ХХІУ.) и въ своемъ извфет- 
помъ сочинени о твердыхь тълахъ и о работ машинъ 
(Тгаиб йе Ја Месапіфие 4ез согрѕ ѕоеѕ её би саіеи] 
Че Г еЁРеё деѕ шасһіпеѕ.) первый далъ общія уравненія 
относительнаго движения системы матеріальныхъ то- 
чекъ. 

7 Опытъ Фуко надъ отклоненіемъ плоскости кача- 
ни маятника, какъ я сказалъ, вызвалъ геометровъ на 
подроонйшее изложеніе теори относительнаго движе- 
ня и ея приложена. Бине, (Сотрёе$ гепіиѕ (еѕ. .56- 
апсеѕ Че Г Асайетіе @еѕ ѕсіепсеѕ, Т. ХХХИ, 1851.) вос- 


воторая въ недавнее время была | 


Общая теорёя относительнаго движенл. 


пользовавшись Пуасеоновыми уравнепіями движенія 
твердаго тъла относительно осей, обращающихся. виве- 
ТЪ съ землею около ея оси, далъ теорію: опыта Фу- 
ко. Ке, (Оше, 06$ топуетепіѕ геЈаіѓѕ еп абпёгаї, ее 
ѕрёејаіетепё 4ез шоцуељепіѕ геја(1 5 ѕаг Ја ќегге; Јошг- 
па] 4е Маћешайацеѕ. рир№ё раг ІлопуШе, 1853.) изло- 
живъ общую теорію относительнаго движенія, данную 
Коріолисомъ , сдълалъ прекраеныя приложенія этой 
теори, разематривая движеніе въ отношенін. осей ко- 
ординатъ, неизмЪняемо-соединенныхъ еъ землею и слёд. 
обращающихея вмъстъ съ нею около ея оси. 

{акъ извЪетно, Лагранжъ, совокупивъ начало воз- 
можныхъ перемъщеній Бернулли съ началомъ потерян- 
ныхЪ силъ 0’ Аламберта ‚ даль общій пріемъ для р5- 


точекъ: рЪшенія вевхъ вопросовъ механики, по прі- 
ему Лагранжа, вытекаютъ изъ одной общей Формулы, 
и 00лъе или менфе удачное ръшеніе сихъ вопросовъ 
зависить отъ большаго или меньшаго развитія пріе- 
мовъ чистаго анализа; но общая Формула Лагранжа 
не безупречна. Уже Фурье показалъ неточность оено- 
Вані, На которомъ построена Формула Лагранжа. —Ла- 
гранжъ думалъ, что для равновъсія необходимо и -до- 
статочно, чтобы полный моментъ силъ олносительно 
ВОЗМОЖНЫХЪ перемъщеній былъ равенъ нулю; между 
тьмъ Какъ для равновъсія необходимо и достаточно 
только, чтобы полный моментъ не пріобрваъ положи- 
тельной величины относительно возможныхъ перемв- 
щеній системы. Остроградек!й, принявъ въ основане 
это положене, далъ строгбе и яеное доказательство 
общаго пріема для составленія уравненй движенія 
системы матеріальныхъ точекъ, подверженныхъ услов» 
ЯМЪ, Измъняющимея со временемъ, и такимъ образомъ 
ръшилъ вопросъ, передъ ръшеніемъ котораго, надобно 
сознаться, труды первостепенныхъ математиковъ были 


А 


не вполн% удовлетворительны. Къ сожалфнио только 
мысли Остроградекаго осталиеь какъ-бы неизвъстными 
иностраннымъ писателямъ, и миъ д0 сихъ поръ не елу- 
.чалось читать ни одного иностраннаго мемуара, въ 
которомъ-бы была принята въ основаніс теоріл 0е- 
троградекаго. Коріолиеъ и Ке написали свои мемуа- 
ры 66% относительномъ движеніи, принявъ въ осно 
ваше теорію Лагранжа, основанную на положени, что 
полный ‘возможный моментъ потерянныхъ при дъй- 
ствительномъ перемъщенійи силъ равенъ нулю, и что 
притомъ условія системы не зависятъ отъ времени; но 
первое предположеніе неточно, какъ показалъ Остро- 
градек1й; переходъ же отъ уравневй движеніл отно- 
сительно неподвижныхъ осей системы матеральныхъ 
точекъ , подверженныхъ условіямъ, неизмънлющимея 
со. временемъ, къ уравненіямъ движенія относительно 
перембщающихея осей той- же системы матеральныхъ 
точекъ, подверженныхъ условіямъ неизмЪняющимся со 
временемъ и относительно перемъщающихся осей, не 
удовлетворяетъ математической точности; ибо если ус- 
ловія системы не измЪня1отея со временемъ относитель- 
но осей неподвижныхъ , то сіи условя будуть зави- 
съть отъ времени относительно осей, перемфщающих- 
сл въ пространетёъ, и обратно. Положивъ въ основа - 
ніс теоріи относительнаго движен:я идеи Фурье и 0с- 
троградскаго ‚ я стремился вывести уравненія относи- 
тельнаго движеня системы матеральвыхъ точекъ, под- 
верженной условіямъ измёняющимся со временемъ, бо- 
лъе строгимъ и боле общимъ премомъ. Вотъ крат- 
кое содержан:е моего разсужденія: 1 га 
Я началъ его аналитическимъ выраженіемъ условли 
дъйствительнаго перемъщенія системы матеральныхъ то- 
чекъ, предполагая данными условія ея возможных перем%- 
щеній и силы на нее дъйетвующія. Предположивъ потомъ 
одни оси координатъ перемъщающимися, въ простран- 
ствъ относительно другихъ неподвижныхъ, я показалъ, 
что всякое перемвщенте матеріальной точки системы 
можетъ быть разематриваемо состоящимъ изъ перемв- 
щен1я енетемы , совокупнаго съ перемъщеніемъ под- 
вижныхъ осей, и селд. общаго везмъ точкамъ сиете- 
мы, и изъ перемъщенія относительно подвижныхъ 
осей, —и что перемъщеніе, общее веёмъ точкамъ сиете- 
мы можетъ быть разематриваемо состоящимъ изъ пе- 
ремфщен1я переноснаго и изъ перемЪщенія вращатель- 
наго около мгновенной оси, проходящей чрезъ начало 
подвижных осей координатъ. Позомъ я перехожу къ 
выражению еилъ инерціи, развивающихся при дъйетви- 
тельномъ перемЪщеніи системы, и выраженіямъ еихъ 
силъ инерціи" даю динамическое значен1е, соотвьтетвен- 
ное перемъщеніямъ системы. ПослЪ этого я снова при- 
ступаю къ уеловіямъ дфйствительнаго перемщенія си- 
стемы, и нахожу, что уравненіе, выражающее условіе 
дъйствительнаго перемъщенія : потерянныя силы не 
стремятся произвести возможныхъ перемъщеній,— раз- 
лагаетел на уравненія, выражающія условіе, что поте- 
рянныя силы не стремятся произвести движенія си- 
стемы относительно перемъшающихея осей, и на урав- 
ненія, выражающія, что потерянныя силы не стремят- 
ся произвести поступательнаго и вращательнаго дви- 
женя системы, общаго веъмъ ея точкамъ; но сейчасъ- 
же замВчаю ‚ что вторыя уравненія суть необходимое 


слдствіе первыхъ уравнений. Первыя уравненія опре- 
дъляютъ движен1е системы мат. точекъ относительно 
подвижныхъ осей, когда дано движеніе сихъ посл%д- 
нихъ; вторыя уравненія опредъляютъ общее движеніе 
системы мат. точекъ , когда дано относительное дви- 
женіе системы. Объяенивъ условія, при которыхъ 
уравненія относительнаго движенія еправедливы , я 
перехожу къ уравненіямъ, выражающимъ, что потерян- 
ныя силы пе стремятся произвести поступательнаго 
и вращательнаго движенія системы, и показываю, что 
с1и уравнемя выражаютъ теоремы, относительно ко- 
торыхъ извфетныя теоремы о движеніи центра тяжес- 
ти и иропорціональности времени площадей, описыва- 
емыхъ радіусами - векторами суть только частные слу- 
чаи. Выведши наконецъ уравневе живыхъ силь для 
относительнаго. движенля, я прилагаю его къ опредв- 
ленію работы машинъ, разематривая сію работу, какъ 
работу давленій, оказываемыхъ на перемьцаюнияея по- 
верхности пріемника частицами матеріальныхъ точекъ 
системы, принатой средою для развитія работы силъ 
и для преобразованія этой работы при помощи маши - 
ны въ работу полезнаго, сопротивленіл, и опредфляю 
работу ‘абсолютную, въ отвошев1и неподвижныхъ осей, 
и работу относительную, въ отношеніи подвижныхъ 
осей координатъ. 

Изъ сущности предъидущаго видно, что прило- 
женя общей теоріи отпосительнаго движенія распада- 
ются на три отдфла: на опредъленіе движенія системы 
матер точекъ въ отношенш подвижныхъ осей, когда 
движеніе сихъ осей извветно ; на опредъленіе движе- 
нія подвижныхъ осей, когда извъетно движене епете- 
мы мат. точекъ относительно оихъ осей, и на прило- 
женя къ теоріи работы машинъ. Для перваго прило- 
жения я избралъ движеніе системы мат. точекъ въ от- 
ношеніи осей, неизмёняемо соединенныхъ съ землею 
и елфд. обращающихся вмъстъ съ нею около ся оси; 


| я изложилъ теорио движешя брошеннаго тла, тео- 


рію отклоненія плоскости качаній простаго маятника, 
теорню жироскопа и др. Вопроеъ 0 движеніп маятника 
въ отношеніи осей, неизмбняемо · сосдиненныхъ съ 
землею, приводитея къ вопросу о движени маятника 
въ отношен!и осей неподвижных , къ вопросу, кото- 
рый ръшенъ Тиссо и для рёшен1я котораго Тисео па- 
шелъ данныя у Якоби преимущественно въ его знаме- 
питомъ мемуарь о движеніи твердаго тла. Перейдя 
потомъ къ опредъленио положенія перемъщающихся 
осей, когда извъстно относительное движеніе системы 
матеріальныхъ точекъ и силы, на нее дЪйствуюцщия, я 
показываю , что въ семъ случав вопросъ можетъ быть 
опредъленнымъ , неопредъленнымъ и условнымъ; зам$- 
тивъ потомъ, что движеніе неизмънлемой системы от- 
носительно движущихся осей приводится къ шести 
уравненямъ между координатами и искомыми уравне- 
ями, и что елъдовательно относительное движене 
неизмёалемой системы при дЪйстви данныхъ силъ 
безуеловно опредвляетъ движеніе осей координатъ , я 
перехожу къ опредъленію движеня перем щающихся 
осей въ предположеніи, что при дъйетвіи данныхъ силъ 
неизмънлемая система не перемвняеть своего положе- 
нія относительно подвижныхъ осей и что главныя оси 
неизм$няемой системы совпадаютъ съ подвижными ося- 


раар ина АРГЕН на 
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ми. Для приложенія общей теорін отноеительнаго дви- 
женя къ практической механик я избралъ теорію 
тюрбинъ и вентиляторовъ. 


Слвдующая за симъ статья разематриваетъ от- 
носительное движенієе только въ общихъ Формулахъ; 
остальныя три’етатьи будутъ напечатаны впослъдствіи. 


1. Вообразимъ себъ двъ системы прямоугольныхъ | вія ея возможныхъ перемъщеній. й 
осей -координатъ одну неподвижную въ пространству, Пусть дана система матеріальныхъ точекъ эт, 77'...,- 
другую перемъщающуюея какимъ-ни-будь образомъ | Которыхъ координаты относительно Е = осей 
относительно веподвижныхъ осей, и постараемся най- | СоОТВФтетвенно суть ду, уз, 23,23,01, За... Пусть тъ 
ти уравненія движенія системы матеральныхъ точекъ | ИЗЪ перемфщеній ху, у, Ч за, Чи, , Луз; 224.5. В0з- 
Относительно перем5щающихся осей, когда даны силы, можны для разематриваемой системы, которыя я 
дЪИиствующйя на матеріальныя точки системы и усло- | ЮТЪ ливейными относительно перемъщеній Функц: 


арсоз (41, х1). хз аз. соз (а, Ул). у, - ал. ©08 (4 21): 2, 4 р. ©0$ (МЧ, а): Ла. + Ту ӘР 
аз с05 (Ч, 21). Их, - аз. с05 (Ча, уа). Му | аа. 05 (45,21). 1 - ааг 60$ (А). Их... Т. 0 (1) 


» - Ы . Ы . . . . . . . . . . . . . . 9 р • е . . . . . . . . . . . . . . 


положительными и равными нулю, и Функции: 
0,. соѕ (Ву, х,). Аха -- 1.003 (Ву, з). уз - 6160$ (В, 21). 2214-6. е03 (Вил). Аха .... 15:07 
Ыз. соѕ (Вз, хз). Га - Во. соѕ (В, ул). у, - Ба. соѕ (Вз, 21). 451 + Бо. соѕ (Волл). 10.4... +. 0 (9) 
равными нулю. Въ предъидущихъ Функціяхъ: 
о рануоозетЬкаь пољ ЗП. 
БОИ Роб очрата 


означаютъ данпые коеФФиціенты , извЪствымъ обра- 
зомъ зависящіе отъ координатъ и времени $, а 


41, АЯ, Я... 
В,, Ват те Во нех 


означають данныя направленія, постоянныя или пере- 
менныя. 


. . . . . . . . . . . . . 


Дъйствительное перемъщеніе системы. матеріаль» 
ныхъ точекъ будетъ обращать Функціи (1) и (2) въ нуль, 
если только препятствія, къ которымъ относятся чи 
Функціи, въ самомъ дълъ служать препятетвіями при 
перемъщеніи системы. Препятствія, къ которымъ от- 
носятся Функціи (1), закрываютъ для массъ системы 
нЪкоторую часть пространства, огтавляя другую его 
часть свободною для перемъщеній ; для второй части 
пространства Функціи (1) положительны, для первой— 
отрицательны;. препятстве будетъ дъйетвительно толь- 
ко тогда препятствлемъ, когда будетъ удерживать пе- 

Предполагая ;· что на ‘систему матеріальныхъ то- | Рех02» матеральныхъ точекъ, системы изъ одной час- 
чекъ т, зт’....; опредфляемую условями, относящими- | ТИ ре странства въ другую; а потому дъйствительное 
ся къ Функціямъ (1) и (2), дъйетвуютъ силы, которыхъ | 160%2щепе системы, торов ов Й тар, пери 
проложешя на неподвижныя оси координатъ соотвът- С оудетъ происходить на границ, отдфляю- 
ственно ‘суть: щей пространство возможныхъ иеремвщенй отъ не- 

) : р возможныхъ, въ противномъ случаъ перемъщеніе будетъ 

Х:, У, 7, Хь Ур #1......, независимо отъ препятетвія, Отсюда видимъ, что дЪЙ- 

пайдемъ условіл дъйетвительнаго перемъщенія системы | СТВИТельное перемъщеніе ; обращая Функціп (1) въ 
у}, Оу, 02а, д2, дул, д.4. - | нуль, будетъ опредъляться уравненіями: 


П 


Х (ал. с05 (0, х1). д2 + а,. соѕ (И, ул). дул + 41.1605 (01, 21). 054} + 7 0 =0 
(ао. с05 (5, х1). дл, 4 аз. с05 (45, ул). ОУл А 4. ©0$ (Ча, 21). 051} Е То 0 0 Е ие) 


. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 


гдЪ знакъ суммы Э раепространяетея на веъ точки щене системы принадлежит къ числу возможныхъ, 
системы. Такъ какъ возможныя перемъщенія обра- | то дЪиствительное перемЪщен1е должно удовлетворять 
щаютъ Функщи (2) въ пуль, а дЪйствительное перемъ- | Уравненіямъ: 


> {,. с0$ (Ву, ду). дл, - Ба. соѕ (Ву, ул). дул + Ь,.соѕ (В, 21): д2} т М 0 =0 
Х {6.. соѕ (Въ, ха). дх - В. соѕ (Вз, У1). 00. - 02: —05 (Ву, 1). 023) То. 0в=0 0). = (4) 


. - 
. . . . . . . . . . . . . Ы ө" ». 


Какое-же изъ перемЪщеній, удовлетворяющихъ урав- | ТЬХЪ перемущенй, которыя, ‘соединяяеь еъ перемще- 
нешямь (3) и (4), дъйетвительно ? Изъ перемъщеній, | ем дЪйетвительнымь; возможны. Выразимъ это ус- 
удовлегворающихъь уравненілмъ (3) и (4) то дъйстви- | 20816 дъйетвительнаго перемфщеня аналитически. 

тельно, при которомъ потерянныя силы, составныя изъ Означимъ чрезъ даз» бул» 821, дхн, дуз, д... 
силъ, дЪиетвующихъ на мателальныя точки системы, | совершенно произвольное неремъщеше матеріальныхъ 
и изъ СИЛЪ инерціи, развивающихся при дъйствитель- | точекъ системы. ле. перемьщенае › соединяясь еъ пе- 
номъ перемщеніи, не стремятея произвести вефхъ | ремъщеніемъ дъйствительнымъ, даетъ персазн 


о . . . . . . . .. 


— 56 — 
да, -- дха, дуз | дул, д2, даа, дх, д, дуз дуз, д2: 02, .... 
Вставляя сіп величины вмфето 422;, Гу, 22, Их’, Ду, 212, ..... Въ ункціи (1) и (2), получаемъ: 


Е {а с05 (Чь, 23). (0х: + дхл) + аз. соѕ (Мы, Ул). (дул + дул) - ал. со (4, 24). (дза 4 9240) 4 Т. 0 
Х {а,. соѕ (Чо, м). (д0, + дә) + ао, соѕ (24, ул). (ду, + дул) - аз. с05 (Ча, 24). (дз -- 22) + То. 9 


"бә . . Б ` . . . . . ЕЕ . . . 


Х {Ь,. соѕ (В, дл). (да, + дх,) НЫ. 05 (В, у). (дул + дул) + ва. соз (В, 23). (02,4 02) + Т,. 0 


Х {Ь,. со5 (В, ла). (0х, + дли) - Ва. соѕ (Во, ул). (0 


уа А дуа) + 05. с0$ (Въ, 24). (дза + д23)} + Тә. 0 


(6) 


. • . . . . . . . . . . . . 


Но с1и Функціи, въ слъдствіе уравненій (3) и (4), превращаются въ Функціи: 
Х {а1. с05 (Ча, 21). да, - ал. е0$ (Ча, Ул). ду, - ал. соѕ (Чи, 23). дз} 


У {аз. со5( 9, ал). д2, - аз. соѕ (4, Ул). дул - аз. соз (Чо, 21). 051} 


. . . . . . . . 


(7) 


. . . . . . . . * . 
С 


РУ {5.. с05 (В,, 2): да -- Ь,. с05 (В, 91). бу, + Ь.. с05 (В,, 4). 921} 


Е {6%. соѕ (Вз. ху). дхи + В». 05 (Вә, Ул). ду, + Ба. соѕ (Ва, 21). 65} . 


Отсюда заключаемъ, что веф т перемъщенія дх., бул, 
д5.,.д’., дул, 051.:..., которыя, соединяясь съ пере- 
мЪщеніемъ дфйствительнымъ, даютъ перемъщеніе воз- 
можное, дълаютъ Функціи (7) положительными и рав- 
ными нулю, а Функціи (8)—равными нулю. 

Такъ какъ силы не стремятся произвести велка- 
го такаго перемъщенія, относительно котораго полный 
ихъ моментъ не пріобрътаєтъ положительной велпчи- 


(тв (Ут 


выражающая полный моментъ потерянныхъ при д%й- 
ствительномъ перемфщенти силъ, не пріобрътаетъ поло- 
жительной величины относительно веъхъ перемъщеній 
дх, дуз, д2, ха, ду, 82,..... ‚ которыя дълаютъ Функ- 
ціни (5) положительными и равными нулю, а Функціи (6) 
—равными нулю, или, что все равно, Функціи (7) п0- 
ложительными и равными нулю, а Фунціи (8)—равны- 


5 (2, 1—7 н) х, + (У. и) бан ( 2—т 5) г} ы" 


де 


(8) 


. . . . 


ны итакъ какъ возможныя перемъщенія дфлаютъ Функ- 
ши (1) равными нулю и положительными, а Функціи 
(2)—равными нулю, то условіе дъйствительнаго пере- 
мъщенія: потерянныл силы не стремятся произвести 
вењхё ттьхь пере мльщенай, которыя, соединяясь с5 пере- 
иъщенлем5 дъйствительнымь, возможны , приводит- 
ся къ условію, что линейная Функція: 


0°у и д? 
да У (2— то). 9: И алии 


ми нулю ; а для сего необходимо и достаточно, что- 
бы линейная Функція (9), сложенная съ линейными 
Функціями (7) и (8), изъ которыхъ каждая помножена 
на соотвътетвующій ей неопредвленный множитель 
Аа, Ао... Ма Шо... . равнялась нулю для веякаго совер- 
шенно произвольнаго перемъщевія системы длу, ду1,д51, 
дл, бу, 021 


рт . (10) 


4-2,2{а, со5( 4,23) д ал. оз (Ин )дУ Е а1с0з( 1, 4)бза} Аз {аз .е05( М, хл)д р азеоз( Му )бу1- а4с0$( Чо, )д 4}. 
+а.20Ь,.с05(В,,а1)да +02 еоѕ(В,.у:)%у--51005(В,,2\02}--09200ә. соѕ(В, ха) да, + ъс05(8,01)дуа-4-0осо5( В, 1)да)+-.=0 


и чтобы множители 41, Ао...., с00твЪтетвующіе Функ- 
ціямъ (1), были положительны. 

Уравненія (3), (4) и уравненіе (10), существующее 
для всякаго совершенно произвольнаго перемъщенія 
системы, выражая условія дъйетвитсльнаго перемъще- 
нія, вполнъ его опредъляютъ. 

2. Пусть &, 71 <: суть координаты, опредфляю- 
_ ШЙя положеніе начала координатъ персмёщающихея 
осей относительно осей неподвижныхъ, и пусть а, б, ©, 
ау, с, аЫ, с, суть косинусы угловъ, которые дфла- 
етъ с00твътственно каждая изъ подвижныхъ осей ко- 
ординатъ еъ тремя осями неподвижными. Означая чрезъ 
1, У, 2 координаты какой-ни-будь матеріальной точки 
системы въ отношени осей перемфщающихся, имфемъ: 


д: =, Нах + ау а’ < 
а = + 6х + 65у 4-0 = 
а = сх + су- с" = 


гдъ девять косинусовъ угловъ связаны между собоо 
шестью уравненїями: 


а 4-04 =4 
аЗ 4 0%. 9—1 
аз БЗ ез1 


(11) 


аа + ЪЪ ес =0 
аа +6 + се =0 
аа + ЪЬ 4 сс =0 


(42) 


или, что все равно, уравненіями: 


— 57 — 


а? -|- а? 4 а*=1, бе--ье' -- Ыс = 0 


63 -|- 6 -{ 5 =1, са-- са 4 с =0 } (13) 
2 + с? 4 сЗ=1, а + аб аъ = 0 
Притомъ имфемъ: 
Бе" съ = а, с" — "= а’, Ве — сЬ = а" 
са’ — ас" = , ас" — са" =, са — ас =" (14) 


а — Ба" = с, Ба" — аБ' = с, аЬ — Ба = с" 


Изъ уравиеній (11), обращая вниманіе на уравненія (12), 
находимъ: 


х — ах, + Ву, +- с2, — (а&, 4- Виа - сб) 
= аа + Буа + с, — (а - 6, + с) 
$ = ааа + Руа с, — (а, Е Б - с") 


Относя характеристику 2 къ измъненію х, у, =, проне- 


(15) 


ходящему только отъ произвольнаго измфнен1я 23, Ул, 23, 
изъ уравненій (15) получаемъ: 


Ах = а. ӧх; + Б. ду, - с. 921 


Ау = а.х, -- 6. ду. 4 с. 82, (16) 
45 = а".ӧх; - Ь".ӧу, 4- С.д, 
откуда: Я 
дх; = а. Лх 4 а. Лу -- а". 43 
ду: =. Лх +4 Ь. Ду 4 6". 43 (17) 


д2, = с. Лх с. Ду + с". 4 
Изъ уравненій (11) получаемъ: 
дах = 08, 4-х. да у. да + <. да" а. дх 4{-а'.ду 4-а = 
ду =" +2. д6 у. д6 4-2. д6" {-Ь. д Ы. ду 4-6" 2 
021 = 0, а. деу. дс 4-2. де" с. дх 4-с. дус д2 
Вставляя сін величины въ уравненія (16), получаемъ: 


Ах = а. &, + Ь. $ 4- с. 5, + у(а. да +- Ь.8Ь + с. дс) + = (а. да - Ь. 05" 4- с. дс") + дх 


Аус «.88, 4 Ь.ӧт, с. 04, + = (а. да {+ Ы. 4 е.дс")  х(а.да + Ь. 46 + с.с) + ду 


(18) 


Ч; = а".08, - В". т - с".06, 4 х(а’.да + ЬЬ + с. де) + у(а’. да + Ь". Ь - с".де) + ӧ= 


Такъ какъ девять косинусовъ угловъ связаны между собою шестью уравнен1Ями, то всегда можно, обращая 


вниманіе на уравненія (12), положить: 


а" да’ + 5; ӧЬ' + с" дс’ = 45 (а да" + ГГА дь" + с' Фс") де. 


а. да" + Ь. д" + с. дс" = — (а’. да +- 6". 06 -- с". де) = дӱ, 


(19) 
а.да -- 6.06 -- с. де = — (а. да +- Ь.дЬ с. дс) =. 
Полагая притомъ: , Ф. 84. РА А 
8, с: 
а. 8, + Ь 7, 4- е. ©, = 5 г Баа ач з Е Ь. + с 
а. д, +6. да + с. = 1А а?у А дад а Ы ду, ‚д8, А 
а.88, В’. дт: с". 86, 46, д 0 з ов Е бов (22) 
изъ уравненій (18) получаемъ: @5__, дік; „ Озу; „ 023 
4х == 15 + (2. д, — у. ду.) + дх ә 0а 0-0 16 
Ду = А + (х.ф, — 3.0%.) + у (20) | Изъ сихъ уравненій получаем»: 
4; = 5 - (у. дф, —х дӯғу) - 02 д 0х ей: Зы, 2 
ай : с РИК: 02 01 0 0 
гдъ перемъщенія 2, 1}, 46, дф., дро, дф., не завися отъ 
координатъь матеріальныхь точекъ системы, общи дуз Ь дх РЕР ду + К. 02 0) 
вевмъ симъ точкамъ. ӘР 9 ‘дг 0 
Переходя отъ перемьщенй совершенно произволь- | 5: $ э я 
ныхъ къ перемщеніямъ дЪйствительнымъ, къ кото- О В 2 + С 
рымъ относится характеристика 0, и означая характе- 0 02 і і 
ристикою 4 измфнене координатъ х, у, <, происходя- А ё А 
: 0°, 0х ‚ ду п) 015% 
щее отъ измЪненія координатъ 23, Ул, 2. при дЪйетви- аа. аа. 4 а. \ 
тельномъ перемъщеніи въ отношеши неподвижныхъ д2 02 дг 0% 
осей, изъ уравненій (15) им%смъ: 0, 0х ‚ бу „ 082 (94) 
ах ба 0 рд д о, д9 ов 0а + 0. 05 ор 
т ЗЛА АЕ мата да, д? 2 от 
ау =а' а р Ы 0% ч с! 02, (21) эв = у + с. 5 дг 
б: ганд к 9 000 Выводя изъ уравненій (11) величины для дл, дул, 021, 
4: „ ОЖ „ ду и: вставляя сін величины въ уравненія (21) и полагая 
Е. +Ъ дЕ + е Е притомъ, согласно уравненіямъ (19): 


— 58 — 
а". да 4- Ь". дь’ + с". дс == тт (а да” 4 Ь. 0’ + Б: де") = дӯ, == @.. д 
а. да” 4-5. 06" -|- с. де" = — (а". да 4". 06 + е". де) = др, = в. 01 ВЕ гв. -г. 25) 
а’. да +. 06 4- с. де = — (а. да + 6. 0 -Не. дс) = др, = о,. 0, 
изъ уравненій (21) получаемъ: 


дх а. 05-Е Ь дт, - е. 051 дх 
в 5 9, — уо, + 58 
ду а 05 +5 дт + 04 ду 
ОН а амаа Е — 2 верь: А АИЫ 
01 9 ротанг 027 
05 а"д&, + В’ да і ©" дё, 05 
АСЕ, аи а т алет" 
Ветавляя с1и величины въ уравненія (23), находимъ: 
д д дх ‚ [0% ид 
на (7 2 — уо.) а би 9, = — в: 2 а (5 Чоу — ә =) 
01 дт А 0х, | Г (9 0.2 — ® + 6" (= -о,у— ® г) 27) 
чр <: БЕ (0 += —уө,) —- тд 5 = 5 0: = 1 Ар В ( 
д. д д ., (0у „ (02 . 
о оа ель) уну 42 (00 око) не (а, з) 


Продифференцировавъ сіи выраженія по перемфнному &, получимъ вторыя производныя л Ул» 21 по ѓ. Ветавляя 
си величины въ ур (22), соглаено ур. (25), получаемъ: Ј 


фх а. д, 6. д + с. 0% д /дх (У (= 
е аан раа ро-и 6 фу а) ег чзергс-ауаАрер +. у — 2) 
Фу а. 08, 5. дмичке 0 МӘ Ту 30 ? дх 

ео (ыыы) а, (ут) + (уз, у) 


24 а" 0°, ЕО". ду, + с". 0°, д (05 да ду | 
РУ] == Брали т г. РУ ру Ч.) — @у (7 та) + 02 = - о 2 — 0, :) 


ах а. д Ъ. д° с. 0°, до до д= д 92 
— == ео АА 8 па + ЭЗ -|- 2. —— у. Е у у.о, )— о. (о з.)+ (6 ЭР: мы Ги 


02 де 0% 02 
Фу _ а. 03|. дт с. 05 до, до, (: ) дх д:\ ду 
ҮГ == - Рэг) —- х: Е — 2. Е -4- ©, | 20у— уо, | — 0. 00.00, + 29. дг =.) рус. (28) 
5 а". 031 ерт 0%, с". д2, ; до, доу ( ) ду дж 92; 
ее Та. > РИ, Н РАБО Зе НА ЕА Рк; нб) 5 


3. Уравненія (20) опредъляютъ 4х, Му, 22, ко- | которыя матеріальная точка дћлаетъ, двигаяеь вмъеть 
торыя, какъ видно изъ уравненій (16), могутъ быть | СЪ подвижными осями. Покажемъ геометрическое зна- 
разематрываемы какъ проложенія произвольнаго пере- | не сихъ послфднихЪ перемЪщеній, завиеящихъ  отъ 
мъщенія матеріальной точки относительно неподвиж- | Шести перемъщеній 

гныхъ осей координатъ на направленія, которыя им" 

ютъ подвижный оси бе въ концв менет: $, 48 4 4 , 46 , 3. , ёр, Й ӯ. , 

Уравненія (20) показываютъ, что перемвщеня мате- которыл, не завиел отъ координатъ матеріальныхъ. то- 
ріальной точки. въ отношеніи неподвижныхъ осей сла- чекъ, общи веъмъ симъ точкамъ, 

гаются изъ перемъщеній Перембщеня: М, Ау ‚ 


дх , ду, дз суть пролдженія перемфщенія матерїальныхъ точекъ 
вмъетъ съ подвижными осями, котораго проложенія 
на неподвижных. оси одинаковы для вефхъ точекъ 
елд. при которомъ вс матеріальныл точки дълаютъ 
а вд равныя и по одному и тому-же направ- 


| Далве раземотримъ перемёщеня: 


матеріальной точки въ отношени подвижныхъ осей и 
изъ перемъщеній: 


284 ру —у. ду, , 
“2 +:=5.00,— 3.09г., 
46+ 1. Др» — х 07, , 


‚ 2. д9у—9.09, , х.06ф,—3: 0$. ь у. др. д, ,. (99) 
которыя взяты по направлению подвижныхъ осей, со- 


отвфтетвующимъ концу времени $, и которыя означимъ 
соотвфтетвенно чрезъ 


т, ЗАЩ а 
Прежде всего замътимъ ‚ что еіи перемьщеня. равны 
нулю для вефхъ точекъ, лежашихъ на лини, проходя- 


щей чрезъ начало подвижныхъ осей координатъ и опре- 
ЯЪляемой уравненіями: 


(30) 


Означая разстояще какой-ни- будь точки этой лини отъ 
начала подвижныхъ осей координатъ чрезъ : 
== + Иру 22, 
и полагал 
др ЕЕ и д.2 Е Ору? ЗЕ 05,2 ? 
изъ уравненій (30) получаемъ углы, составляемые ли- 


нією { съ направленіями подвижныхъ осей коорди- 
натъ въ конц времени ёг а 


5 аган 0 

р = %5 00, х) = + о 

5 = ев у Е 57, Е ЦЕ, 
< ду, 

7 = 60$ и 


Если помножимъ соотвтетвенно на х=, у, х перемъще- 
нія (29) и сложимъ, то въ еуммъ получимъ нуль: 


х. ху. Ау =. Лу 0 о, (32) 


2, 33 = На. дрэ — Ва, дрэ. е соз (1 
= 2. др? {1 — соз (1, В)} = Вэ, 


гдЪ г = БН. ѕіп (2; В) озпачаетъ радіусъ дуги перем%- 
щенія 2, $, описываемаго матеріальною точкою (х, у, =) 


около лини 2. Изъ предъидущаго уравненіл получаемъ 
2% 
9$ == = е 


Сіе уравненіе показываетъ, что дф есть угловое пере- 
мщеніе системы матеріальныхъ точекъ при вращатель- 


НОМЪ ся движеніи вмфсть съ подвижными осями ко- 
ординатъ около лини /. 

‚_ Обращая вниманіе только на перемъщеніс мате- 
ральной 


‚Точки, зависящее отъ перемъщенія ду. , изъ 
выражений (99) получаемъ: 


АА 
х А: х-- у. иу=0 


ие. И 4, а? + у 
м, 5 а 
Сіи уравценід показываютъ, что 07, есть угловое 


перемёщене систеты матерјальныхъ точекъ около оси 
2-0въ. Подобнымъ образомъ легко показать, что дфу и дӯ, 


р. == 


| Уравненіе поверхности „сферической ‚ которой центръ, 
находитея въ началь подвижныхъ осей координатъ. 
Если помножимъ выраженія (29) на дӯ,, 05, д$., 
которыя пропорціональны .—05 (7, <), с0$ (2,3) соѕ (4, =), 
и сложимъ, то въ суммъ получимъ тоже нуль: 


соз (2,2), 41 х + соз (1, у) 4, у -- соз (0,2) 4, з=0. (33) 


уравненіе плоскости, перпендикулярной къ лини 4. 


Изъ уравненій (32) и (33) заключаемъ, что пере- 
мъщенія (29) какой-ни-будь точки (2, у, <) системы суть 
проложенія перемъщенія сей точки, которое находит- 
ся и на поверхности сферы, ймъющей свой центръ въ 
начал подвижныхъ координатъ и проходящей чрезъ 
разематриваемую точку, и на плоскости, которая, про- 
ходя чрезъ "Рззематриваемую точку , перпендикулярна 
къ лини 2, опредфляемой уравненіями (30). Й такъ 
разсматриваемое перемъщеніе есть дуга окружности 
круга, которой центръ находится ‘на лини 4 и кото- 
рой плоскость. перпендикулярна къ сей послфдней. 

Означая сіе перемвщене чрезъ 15 и ветяваяя 
вмБето М, х 10у, М3, ихъ величины въ уравненіе : 


2382 = 2, 22 4 2, уз 4 2,22, 


получаемъ: 


А, 52 == (5 1-32 Е 52) д — (к. др, Ру. у, + =. 03,9. 
Полагая: | 
х2 -- р -- 22 = И? 4 


гдъ И означаетъ разетолніе разематриваемой точки 


системы отъ начала координатъ , изъ предъидущаго 
уравненія получаемъ: 


х): 3. соз (2, у) = га соѕ (5 2} 


042. әш? (2, В) = 12. дрз, 


суть угловыя перемъщенія около осей у-овъь и х-овъ. 

а направлеше лини Ё, опредфляемой уравнепія- 
ми (30), какъ оси вращательнаго движенія системы, 
принимается именно то направленіе, съ котораго видно 
вращательное движеніе прямымъ, слфва направо. При 
такомъ условіи, согласно уравненілмъ (19), въ уравне- 
ніяхъ (31) должно принимать верхній знакъ +. Въ са- 
момъ дЪлЪ, положимъ, что въ концъ времени Ё оси 
х, у, 3 совпали соотвфтетвенно съ осями дл. , уз, 2; ; 
тогда : 


а=1, а =0, а"=0 

Б==0 06 = 1, 2—0 

С=0) 0 —=0, с"-1; 
др, = дс = — д" 
0р, = да 
бр, == дь 


= — дс 
слей 


Предполагая постепенно , что вращательное движеніе 
послфдовательно происходитъ около осей х, 7, < и что 


— 60 — 


слёд. ось вращенія # постепенно совпадаетъ съ положи- 
тельнымъ или отрицательнымъ направленіемъ осейх,у,5, 
изъ предъидущихъ уравненій легко видЪть,что 0ў,,07,,07, 
будутъ въ тоже время положительны или отрицатель- 
ны, какъ с0$ (1, х), еоѕ (Ё, у), соѕ (2, <) будутъ рав- 
ны --1 или — 1. Отсюда заключаемъ, что въ уравне- 
ніяхъ (31) долженъ быть принятъ верхній знакъ: 


дф, = д$. соз (1, х) 
дру = 04. соз (2, у) ізба «е 
0р, = 07.705 (1, 2) 


Уравненія (34) выражаютъ весьма важную теоре- 
му относительно сложенія угловыхъ перемъщеній: при 
вращательномъ движеніи системы около какой-ни-будь 
оси [, угловое перемъщеніе около какой-ни-будь оси х 
равняется угловой скорости системы, помноженной на 
косинусъ угла, составляемаго осью вращенія съ осью 2. 
Отсюда заключаемъ, что угловыя перемъщенія можно 
слагать какъ линейныя перемъщен1я, или какъ силы, 
отлагая по направленіямъ осей угловыхъ перемъщеній 
длины, пропорціональныя симъ перемвщенаямъ. 

Соединяя все сказанное въ одно цвлое, заключа- 
емъ, что перемъщеніе системы матеріальныхъ точекъ 
въ отношени неподвижныхъ осей можетъ быть раз- 
сматриваемо состоящимъ изъ перемвщен1я въ отноше- 
ніп осей, движущихся въ пространствъ, и изъ пере- 
мъщенія, совокупнаго съ перемвщентемъ подвижныхъ 
осей, и слагающагося изъ переноснаго движен1я систе- 
мы и изъ вращательнаго движенія около оси, прохо- 
дящей чрезъ начало подвижныхъ осей координатъ. 

Перемзняя, въ предъидущихъ Формулахъ, харак- 
теристику 5 , относящуюся къ произвольному перем%- 
щенію, на характеристику 0, относящуюся къ дЪйстви- 
тельному перемъщенію , приложимъ всБ предъидущія 
разсужденія къ дЪйствительному перемъщенію сиете- 
мы матеріальныхъ точекъ и найдемъ, что въ уравне- 
нілхъ (25) и (26) 


(34) 


а. 03, + 5. д2, + с. 926, доу до, 
Рр адра тее Арз т-с Ву 
а’. 026, 4- Ь. д2 4-е. д2 до, до, 
т ьт ОВ +2. рта — 2. Е 
а". 0254 - 6". 07+ с".02, до, доу 
агт ой + у. гр). Эр 
члены-же 
. 5 2 
т. (ор, р) 
2. (0.95 а вый } .. (38) 
ду 0х 025 
у Се дЕ — Фу. Е ба 
иечезнутъ. Отсюда заключаемъ, что члены (37) выра- 


жаютъ проложеня силы инерціи , которую развиваетъ 
матерлальная точка, перемъщаясь вмЪетв съ системою 
подвижныхъ осей координатъ , а члены (38) выража- 
ютъ проложенія силы инертиз которую развиваетъ 


051 , д7, , д2, 


суть дЪйствительныя перемъщенія поступательнаго 
движенія еистемы; 


07. ? др, э 0р. 
суть угловыя перемфщен!я системы около осей 2, у, = 
при угловомъ перемъщеніи : 
др = И 0р2 1 0р2 + 02... (35) 
около оси і, называемой мгновенною осью вращенія 
и опредфляемой уравненіями : 


соѕ (2,20) = == 
сов (11 у) = 9", с. а < 


, 


5° 
БА: 2 
де 


суть угловыя скорости около осей х, у, =, 4. 


с05 (2 2) 7 


а О, бу, Ф.у О 


Д. Посл сихъ разгужденій легко уже объяснить 
себъ уравненія (28), въ которыхъ 
ах а?у 425 
012 › 92 , 9 , 
могутъ быть, какъ показываютъ уравненія (22), раз- 
сматриваемы какъ проложенія силъ инерціи , развив- 
шихся при дЪиствительномъ перемъщеніи системы от- 
носительно неподвижныхъ осей координатъ , на на- 
правленія подвижныхъ осей координатъ , соотвътетву- 
юпуия концу времени &. 
Предполагая , что матеріальная точка неизмъняе- 
мо связана съ подвижными ослуи координатъ, видимъ, 
что въ уравненіяхъ (28) останутся только члены: 


+ “у (у%. —хо,) — 0, (2 0, — 20.) 


+ ©, (20, —уо,) —– ө, (уо, — жо,) ў 759 


(87) 


+ ©. (д0, —20,) — в, (29, — уо,) 


матеріальнал тозка при своемъ движеніи относитель- 
но подвижныхъ осей коордипатъ. 

Объяенимъ себъ выраженія (37) и (38). Прежде 
всего раземотримъ первые члепы выраженій (37). Эти 
члены выражають силу инерщи, развиваемую ма те- 
ртальною точкою при перемфщени, общемъ вефмъ точ- 
камъ и равномъ для вебхъь ихъ (при переносномъ 
движеніи системы). Проложешя этой силы инерціи на 
направленіл неподвижныхъ осей координатъ будутъ : 


2, №’ ба 
еа Ае ... Е, 


Означая чрезъ и скорость матеріальпой точки, соот- 
вътетвующую этому перем щеиио въ копцъ времени &, 


(39) 


а чрезъ о, радіусъ кривизны кривой, описываемой ма- 
теріальною! точкою; имфемъ: ; 


8: = °и..с05:(и м), 
он == и. с05 (и, 1), 
д = и, 60$ (и, 21). 
Откуда: 
98 Э > ‚ 60$ (и, х1) + и. т 
м = 2“ реги 8 2 соз. ш) 
БРА соѕ (и, 21) + и, ке 


Означая чрезъ до перемъщеніе , соотвётетвующее пе- 
реносному движенію, слВд. полагая: 


дос до 
(‘= РУЗ , 0 = ел ; Ы 
и замђчая , что 
д 
созѕ (и, хх!) = ды 8 
дт 
соѕ (ш, Ул) = 95. Я 
де; 
соѕ (и,. 21) я ба 
изъ предъидущихъ уравненій получаемъ: ' 
8 д 
а = о . соз (и, х) №. 2. 
о д ЕЕ. 
т = сх боз (и у) + ч. 218 
0°, ди д, 
а. == р 005 (ш, 21) + №. 501 
Но поелику: 
о 
= == 02 СОВ био 
2 
28 = о . ©03 (0ш, у), 
0°, 
га. с. ^'@08(0:› 21), 
то: 
0%, _ ди џ? 
Гр ўр · с05 (ш, хх!) при с05 (0.5 21) 
0° м? к 
У" и, 9) о. с05 (0., У!) 
0°, ди ц? 
ЭР ЭР 603 (и, таит е03 (0%, 21) 
ТЕ 
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Помноживши сін выраженія соотвфтетвенно на аб, с; 
на аэ Б, с; на а", 5", с", получимъ для первыхъ членовъ 
выраженій (37) слъдующія выраженів: 


д 9 оҳ . 

5 - 608 (и, а) + 2. 608 (6. › а) 

д 2 

5 . сов (и, У) 4- т. сов (е. , У) (40) 
д 9 

5; - 608 (м, 8) Но: 608%, 2) 

; и ГА 


Изъ выражевій (40). видимъ, что сила инерціи, разви- 
вающаяся при перемъщеній матеріальной точки, соот- 
вътетвующемъ переносному движенію системы, состо- 
итъ изъ двухъ силъ: одну силу инерцін развиваетъ 
матеральная точка по направленію касательной къ 
описываемой кривой, сопротивляяеь измфненйю скоро- 
сти движенія; другую-же силу инерщи развиваетъ ма- 
теральная точка по направленно радіуса кривизны, 
слъдовательно перпендикулярно къ направленію дви- 
женя, сопротивдяяеь измЪненію направленія движенія; 
— такъ что если матеріальная точка при переносномъ 
движеніи перемфщается по прямой линій, то 0. = с 
и вторая изъ упомянутыхъ силъ становится равного 
нулю. пез 
Обратимся теперь къ силамъ инерціи, развиваю- 
щимся при общемъ вращательномъ движеніи системы: 


т :@ 02 
до, до. течь ү. 
Хер 7:285 3 
оо. дв, 
У 92 8 
Фу. (0..0 — в, х) — 0. (в, х— 0, 2) 
9, (@у. 2 — оу) — в. (©, ув, х) . (42) 


0. (0. х— 6, 2) —– оу. (в, 2—0, у) 


Озвачая чрезъ А разстолніе матеріальной точки (5, у, 2) 
отъ начала подвижныхъ осей координатъ, имъемъ : 


х = К. соз (А, а), у = А. с0з (В, у), 2= В. соѕ (В, 2). 


Зам®чая притомъ, что при общемъ перемъщеніи вра- 
щательнаго движенія системы, направленіе оси враще- 


нія. разематривалось неизмъннымъ , изъ ур. (36) полу- 
чаемъ: 


0. = 0.005 (0, х), оу = о, соз (1, у), о, = о. соз (2, 2) 


до. _ 00 

Әр бр = 608 (а); | 
до 20 15 5 
п. = 9 608 (2, у), 
до до 1 

мба ін. С: 3 

д АНИ 


Ветавляя сіи величины въ выражения (41), ёоотьвт- 
ственно получаемъ: 


10 
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Е до р 
$1 (А, 1). соѕ (0р, х) = г. =. 005 (др, х) 


До {сов (А, 2). соѕ (1,1) — @05 (К, у). соз (2,2 = Е. — == 


Б д 
В. Эр. {сов (В, х). соз (1, 2) — с05 (В, 2). соѕ (1, | = А Е 8 (А, 1). соз (05, у) =г. а . с05 (др, у) (43) 


до . д 
В. а: {сов (А, 7). соз (1, х) — 05 (В, х). соѕ (1, у} = В: Е т (В, 0. соѕ (др, 2) =г. а . с05 (07, 2) 
гдъ ду означаетъ направленіе угловаго перемъщеніл въ конц времени #, перпендикулярное къ плоскости, 
опредъляемой направленіями линій Ё и В, и гдъ г означаетъ радіусъ дуги угловаго перемфщеная. 


Для выраженій (42) им%ъемъ : 
Фу. 3—0. у= о: В. {с05 (1, у). с0$ (А, 2) — соз (1, 2). соѕ (А, у){ = 0 К. ѕіп (К, /). соѕ (03, х) = от. с0$ (др, х) 
©, 0 ®,. 3—0. В. {соѕ (1,2). с05 (К, х) — соѕ (1, х). соѕ (К, 2) = о П. эт (В, 2). соз (05,0) = © т. соѕ (0, у) 
о. У — ву. х = 0. В. {05 (2, х). соѕ (К, у) — соз (1, у). соз (К, х)) = о П. ѕіп (А, 0). соѕ (Ор, <) = о г. с05 (05, =) 


Вставляя сли величины въ выраженія (42), находимъ: 


ог. {соз (1, у). соѕ (др, =) — соѕ (1, 2). с0ѕ (др, у)} = от. с0$ (7,2) | 
о. {соз (2, 2). соѕ (др, ж) — соѕ (2; 2) с05 (др, 2)} = 3. с0$ (п, у) 5. + - 
о®р. {005 (2, х): соз (07, 1) = соз (1, У). ©0$ (др, х)} = ө. с05 (г, 2) 

Изъ выраженій (43) и (44) видимъ, что сила инер- | которую развиваестъ матеріальная точка по направле- 
щи, развивающаяся при общемъ вращательномъ пере- | нію радіуса дуги перемфщемя, еопротивлялеь изм%не- 
мщеніи системы около мгновенной оси, разлагается нію направленія перемъщенія. Отсюда понятно, что 
на двЬ силы; на силу объ эти силы будутъ равны нулю для вефхъ точекъ, 

меҳ лежащихъ на мгновенной оси вращенія, дла которыхъ 

у=) т будетъ равнятся нулю. 

9: Обратимея наконецъ къ силамъ иперщи (38), ра- 
которую развиваетъ матеріальная точка по направле- | звиваемымъ матеріальною точкою при ея перемъщеніи 
нію перемъщенія, сопротивляясь измъненію угловой | въ отношеніи подвижныхъ осей, каковое перемъщеніе 
скорости движенія, и на силу мы и будемъ означать чрезъ 05. Означая чрезъ ® ево- 

ЗА: рость относительнаго движешя, найдемъ, что первые 

? | члены выраженій (38) соотвфтетвенно. равняютса: 


г (48) 


200. {еоѕ (2, у) . соз (05, =) — соѕ (1, 2) . е0$ (05, у) = 200 . я (2, 05). 05 а 
2. {соѕ (1, 2) . с05 (05, х) — со5 (1, х) · 605 (05, <) = 200 . іп (2, 05) . со$ 8 мана с) 
205. {со5 (2, х) . со5 (05, у) — с05(2, у) · 60$ (05, х) = 200. ѕіп(/, д5) . с05 7 


гдъ а, В, у, означаютъ углы, составлаемые перпенди- д5 


: Е К до ы ^2 
кулярною линіею къ мгновенной оси вращеніл и къ зр = 7; %5 (08 › 0) =. 005 (©, =) 
отногительному перемЪщенію съ направленіями подвиж- к ч > 
І инатъ, 0 ВИДИМЪ, ч 1 2, 
ныхъ осей коорд теюда димъ, что а = а (25, у) 4- — . с0$ (0, у) . (46) 
20.5, ѕіп (2, д5) о 


есть сила инерціи, которую ‘развиваетъ матеріальная аса 
точка, при относительномъ движеніи, сопротивляясь 0 
измЪненію направленія вращательнаго движенія, а ЭТО | гдъ о означаетъ радіусъ кривизны дуги, описывае- 
показываетъ, что если относительное перемьщен1е ма- | мой матеріальною точкою при относительномъ перем%- 
теріальной точки будетъ перпендикулярно къ папра- | щеніи, а ® — скорость относительнаго движения. Ра. 


вленію вращательнаго движешя, или, что все равно, | раженія (46) показываютъ, что рарематриваемая сила 
параллельно мгновенной оси вращеріл, то разематри- 


: - У дъ 
ваемая сила инерціи будетъ равна нулю. инерши разлагается на дв силы: на силу Эр? аъй- 
Обратимся наконецъ къ силамъ инерцш: 


дъ 2 
= 52 608 (08, ее . с05 (0, 2) 


ствующую по направленію движенія, и которую разви- 


дх 02у 0з вастъ матеріальная точка, сопротивляясь измфненю 
0:2’ 02 "абда Д скорости относительнаго движешя, и на силу инерціи 


т а 
Е о ихъ точно также какъ от’ | 7 › которую развиваетъ матеріальная точка по напра- 
ельно выражен! найдемъ, что: . 
0 выражен (39), демъ, что вленію, перпендикулярному къ направлению движенія, 
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сопротивляясь изиненію направленія относительнаго движенія. : 
Соединяя все сказанное выраженіями (40), (43), (44), (45), (46) въ ‘одно цълое, находимъ: 


а ди 
о 7 01 


. с05 ии. со (0, х) т. 09. соз (0р, 2) + @° т. с05 (г, х) +- 200. (Е, д5). соза +- 


9 
и 05 (08, х): со (0, х) 


9 
КЕСЕ. соз (ш, У) т 05 Ф, ф-т. 09. соз (07,3) + от. соз (т, у) - Зер. зіл (1, дз). 605 8 + 


12 
А соѕ (05, У: соѕ (0, 3) 


(47) 


9 В 
А. вов (из) 4-12. соз (о. Эт. у: 009 0752) + о? с0з(т, 2) + Зе. віп, дз). соѕ у + 


дъ са р 
РЕ. 2 Въ: с05 Е] < 
+ 52 : 605 (05, ) 6 (0, 2) 


(Продолжеще вз слбдующемз №.) 


О рлдљ Тейлора. 


Пусть Функція /” (х), т. е. п-ая производная хункши Кл), будетъ непрерывна между предфлами х=а 


и х=а+һ, и положимъ для сокращенія: 


1 е 52 е 3 ща К == К , 
, 22 х" 
ба) = Г(а-х)— Ра) а Р 00) ЗР ба) --: == 00), 


А (х) =6 (5) — 


Функція д (х) исчезаетъ при х= 0 и х == ћ, и ея про- 
изводная 4 (2) " 


= 

С(В 
у ( ) 
непрерывна между этими предълами; поэтому она ис- 
чезпетъ между ними покрайней мфрё одинъ разъ, при 
х == ћ,. Функція А (х) уничтожается при х=0 и х=, 
елфдов. ея производная 2А“ (х) 


> 


р“ ё (№) Ы 


непрерывная между этими предълами, уничтожитея мс- 
жду ними покрайней мъръ одинъ разъ, при РАЙ 
Продолжая такимъ образомъ далфе, мы дойдемъ до 
Функши 


2 (к) (а) — 


РТ, 


В). 


исчезающей при х =0 и 2 = ћ,_.4; производная этой 
Функціи, 4" (а) , 


5 т! 
д (а) = 67 (х) — „5 
непрерывна между этими предълами и поэтому будетъ 


уничтожаться по крайней мър® одинЪ разъ между ними, 
при 2 =й, = 0% , тдъ 020 и <1, и мы получимъ 


ст = г 0, 
или, по причинъ что С° (х) Р" («4 х) — Р" (а), 
с (а 00) реа). 
Опуская въ объихъ частяхъ этого уравненія членъ 


+. А" (а) , и перенося изъ первой части кром% пер- 


ваго члена всф остальные во вторую часть, получимъ 
извфетную Формулу 


р 
катт аР. + Г 60): 


Слљдетвіе. Если Функція Ѓ (2) 
и безконечный рядъ: 


и веб ея производныя непрерывны между предълами г =а их=а-- В, 


10* 


— 64 — 


теже РН... 


сходящійея, то для каждаго х между этими предълами будетъ 


Го = Ра) О р (а) Ро 


(х—а)з 


Г. Тиме. 


(Горный Ипженеръ, проподаватель раціонадьной механики 
въ Горномъ Институтъ въ С. Петербург%). 


И. 
Обзор новтыйшижѕ Усптьжовз 65 познаши физилескаго устройства солнца. 


Познанія наши въ отношенм Физическаго устрой- | 

ства поверхности центральнаго тзла планетной си: 

стемы могутъ совершенетвоваться двумя путями: или 
непосредетвеннымъ наблюденемъ видимыхъ при различ- 
ныхъ обстоятельствахъ и условіяхъ явленій, проиехо- 
дящихъ ша наружной поверхноети солнца; ‘или же 0б- 
наруженіемъ зависимости въ происхожден1и и развптіи 
явлений, наблюдаемыхъ на земл, отъ скрытагозд®Йетвія 
того же центральнаго тфла. Первый путь былъ до еихъ 
поръ найболъе обильный результатами , какъ и сл®ъдо- 
вало ожидать; ибо къ области онаго принадлежитъ весь- 

-ма_-значительное чиело явлевай  подлежащихъ непоеред- 

ственному наблюденію или опыту. Эти явленія, для лег- 

чайшаго обзора, можно соединить въ елъдующія группы: 

1. Опредъленіе силы солнечнаго евъта вообще; вопросъ 
постоянства или измъняемоети оной. Напряженіе въ 
различныхъ частяхъ солнечной поверхности. 

2. ИзмЪненія происходящія на видимой поверхности 
солнца, пятна и факелы; то что относитея къ ЙХЪ 
появлению, наружному виду, измънясмости и пері0- 
дическимъ возвращеніямъ: | 

3. Явленія короны и красныхъ выступовъ при случа® 
полныхъ солнечныхъ затм%ній. 

4. Испытанія свойствъ солнечнаго луча въ Физическомъ 
и химическомъ отношеніяхъ. 

5. Теплородное дъйетвіе ‘солнечныхъ лучей, испытав1е 
одинаково ли возбуждаютъ теплоту различные части 
солнечной ‘поверхноети. Солнце, какъ источникъ те- 
плоты, принадлежитъ ли къ постоянным, или къ ле- 
ремфннымъ. 

Явленія относящляся ко второму пути изелфдова- 
пія, хотя -безъсомиънія не малочислениве первыхъ, 
но по природ своей не могутъ быть столь ясно 
разграниченьғ и позволять только подвести оныя 
подъ слъдующія 2 общія группы: | 

6, Обнаружене такихъ періддическихъ и мгновенныхЪ 
измненй въ теплородныхъ и вообще метеорологи- 
ческихь явленіяхъ земной поверхности, которыя м0- 

`туть быть приписаны измъняемости въ дфйстваи солн- 
ца ( 

и 7. Обнаруженіе подобной зависимости. изъ пнаблюде- 
н1И магнитнаго состоянія земли. 

Прослъдимъ по порядку въ бъгломъ очеркъ ве 

вышеисчисленныя группы явленій съ цълію показать 

как1я приращенія доставили онъ въ новфйшее время 


пашимъ познаніямъ по отношенін къ вопросу, который 
насъ занимаетъ здЂсь. . 

1. Опредъленіе. силы солнечнаго. свзта, при. чрез- 
вычайномъ различіи этаго источника отъ вез хъ другихъ 
естественныхъ и даже искуственныхъ источниковъ и по 
невозможности пр!иекать постоянную общую единицу 
мфры въ Фотометрическихъ сравпеніяхъ, еще до сихъ 
поръ не вошло въ предълы явленій подлежащихъ етро- 
гимъ измвренямъ. ‘Веъ попытки сдъланныя въ этомъ 
отношеніи заслуживаютъ конечно только названія гру- 
бой оцънки, но пичуть не изм%ренія; критичеекій об- 
зоръ оныхъ мы находимъ въ прекраеномъ. мемуаръ 
Проф. Зейделя; публиковавномъ въ изданілхъ Мюн- 
хенекой Академи Наукъ еще въ 1852 г. подъ загла- 
вемъ: >» Оабегѕпећапбеп аЪег @1е бебепзайзеп Не - 
Кеіќеп деғ Еіхѕїегпе сетует Сбтӧѕѕе, перѕв етет Атћап&е 
брег іе НеПі кеі дег боппе ип аЪег Фе Ілеһе ге- 
Песигепае Кга дег РІапеїеп.‹ —Неоспоримо, самый ва- 
дежный путь въ сравненіи силы совокупнаго свъта солн- 
ца съ свътомъ неподвижныхъ звъздъ все таки до сихъ 
поръ надобно искать при помощи промежуточнаго-пред- 
мета сравненій, представляющагося въ отраженномъ ев 
тв планетъ. Правда, что въ вычисленіе послЪдняго (*) 
каждый разъ входитъ неизвъетный коеФищентъ, а имен- 
но отношеніе между колячеотвами отраженнаго плане- 
тою :и падающаго на поверхность: оной солнечнаго евъ- 
та, такъ называемое 4040; но ипознаніе -относитедь- 
ной величины послфдияго для каждой планеты, при 
бол5е значительной массъ наблюденш, можетъ также 
мало по малу совершенетвоваться п со временнемъ по- 
вести къ рёшенио вопроса: подвержена ли еила солнеч- 
наго евъта какимъ либо измёненямъ, или постоянна. 

Не останавливаясь на. предварительныхъ чиелен- 
ныхъ результатахъ упомянутаго труда, мы замфтимъ 
только мимоходомъ, что допускал вмбетБ съ авторомъ, 
на оспованіяхь нелишенныхъ правдоподобности, что 


1 
А1 =, слъдовало бы принять, что Солнце евътлће 


Веги въ 75000 милліоновъ разъ, или свфтлфе слабъй- 
шихъ зеъздъ видимыхъ простымъ глазомъ (т. с. 6-ой ве- 
личины) въ 3 билліона разъ. Этотъ послъдней резуль- 


(*) Цо точной формул Ламберта - 
та 25и № 03%) А. іп? 5 8іц? 0 Ѕіџ? 19 


= 6 = 


татъ, не смотря на огромность числа, представляется 
не совсемъ не взроятнымъ ибо по еравненію · свЪта 
Урана произведенномъ Ольберсомъ и по вычиеленио 
выходитъ, что свфтъ © въ отношени къ евъту Урана 
== 3) билліона: 4%. Урана. 

Весьма важнымъ добавленіемъ къ вышеприведен- 
нымъ »ИзелдОваніямъ‹ является новый мемуаръ Прох. 
Зейделя, публикованный въ 1859 году подъ заглавіемъ 
» ОбетзиеВинсеп рег іе ТлеризАтКе дег РІапеѓеп Уепиѕ, 
Магѕ, Јиріќег ора Ѕаќагп.« На оенованіи продолжи- 
тельных наблюденай, (содержащихъ весго 85 сравненій 
планетъ съ неподвижными звездами), которыя для пла- 
неты Марса восходятъ даже къ 1845 году и содержатъ 
сравненія, при которыхъ евЪть планеты въ своихъ край- 
нихъ Фазахъ находился въ отпошеніи какъ 1: 31, авторъ 
приходитъ къ елфдующимъ окончательнымъ выводамъ 
относительно силы солнечнаго евфта на его ереднемъ 
удалени отъ земли сравнительно съ евътомъ Веги: 
при посрёдствћ: СвъЪтъ солвца сильифе свЪта Веги 


Венеры — — —-26040 милліон: А. 6. 
Марса — — — 5746 — —: АІ & (*) 
Юпитера — —, — 27700 — —: А 9% е 
Сатурна — — — 80500 — —: А ф 


На этихъ числахъ и надобно покамъеть остановить- 
ся, ибо всякое предноложен1е относительно абсолютной 
величины А1ре@о одной изъ планетъ представляетея со- 
вершенно произвольнымъ. Во вслкомъ случав изъ пихъ 
негомнфнно слЪфдуетъ, что евътъ солнца по мевьшей 
мр5 въ 30000 милл. разъ превосходитъ свътъ Веги, 
ибо въ такомъ случаъ Ађейо Сатурна должно бы бы- 
ло принять уже равнымъ единиц. А какъ изъ опы- 
товъ Штейнгеля и Зейделя слфдуетъ, что и полиро- 
ванныя ‘металическія• зеркала отражаютъ не болфе по- 
ловины падатощаго на нихъ евфта; то по всей въроя- 
тноети предъидущій результать долженъ быть по край- 
ней мърв улвоенъ - 

Такъ какъ предъидущія числа выражаютъ одну и 
туже величину, то непосредственное заключен1е, какое 
можно извлечь изъ нихъ состонть въ приэлизитель- 
номе равенетењ А ео для 8-хъ плапетъ: Венеры, Юпи- 
тера и Сатурва,— резуль атъ самъ по себъ весьма за- 
мъчательный; ибо опъ уҳазынаеть Ва Физическое еход- 
ство поверхностей этихъ планстъ, отражающих свттъ 
Въ весьма значительной степени. Напротивъ того 
Мареъ представляется еравпительно тБломъ весьма 
тёмпымъ, отражающимъ едва пятую часть того свЪта, 
который при равной поверхности, отражали бы Венера, 
или Юпитеръ (**). А 


Боль АЙ ——`—` вк —————ы—ыы=ы—ы—=—ы—ые=—ые=—е—ее— 
а 


а. 
(*) Эти числа суть среднія, выведенныя мною изъ результа- 
товъ, полученных въ 2-хъ предположеніяхъ относительно ви- 
димыхъ поперечникопь каждой изъ 4-хъ иланетъ. Неточность 
въ опредфлени видимыхъ поперечниковъ, еще столь значи- 
тельна, что она оказываетъ напр. для Марса болЪе значитель- 
ное вліяніе на окончательный выводъ относительной величи- 
ны Аедо планетъ, чъмъ неточность фотометрическихъ срав- 
меній. Для Сатурна допущено въ приведеніи наблюденій 
произвольное предположеніе равенства А1е4о для самой 
планеты и кольца, Можеть бытъ однако, что отражательная 
способность послъдняго будетъ найдена изъ позднЪйшихъ 
наблюденій нъсколько значительно. чЪмъ для планеты. На 
основын!и одного наблюденія Ольберса выходить что, свЪтъ 

©: Веги = 52000 милл, АШЬ. ђ. 


. 45) с > 
Сравненія Гершеля и ПИхтейнг еая между свфтомь полной 


Луны и Веги даютъ что А\Ьейо Луны еще въ три раза ме- 
нфе чЪмъ для Марса. А 


(**) 


Понятно, что вышеприведенные результаты с0- 
ставляютъ неболфе какъ первый, но дъйствительный 
шагъ къ познанію относительной силы солнечнаго свЪ- 
та и къ будущему решению важнаго вопроса о поето- 
янетвъ, періодической, или неперіодической измвняемо- 
сти онаго. Ръшеніе послфдняго вопроса зависитъ здћеь 
конечно . отъ условіз болфе или менфе значительнаго 
постоянства въ отражательной способности планетъ (не- 
ооходимо подверженной,покрайней мърв перюдичеекимъ 
колебанілмъ, акъ для Марса); но оно должно неизбъж- 
но обнаружиться: въ продолжительныхъ ъотометриче- 
скихъ наблюденіяхъ этаго рода тфмь обетоятельетвомъ, 
что изиЪнен1е относительной величины солнечнаго свъта 
будетъ одновременным. для паблюденій веъхъ планет, 
Періодичсекіл. измввенл въ силь солмечнаго свбта, 
завпсящіл отъ: появленія,болђе или менъе значитель- 
выхъ груштъ солнечныхъ пятенъ, несомиънны, но он 
заключены въ предфлы столь тфеныя, что при насто- 
ящемъ востояши Фотометріи совершенно покрываются 
петочностію вамыхъ сравнений. Точно также, собран- 
ныя доеел наблюденя, не могутъ дать отвфта. на во- 
просъ, одинаково ли евътлы различныя части поверх- 
ности селица? или можетъ быть одна половина его 
свътлъе другой? —Опираясь только па ?-хъ наблюденілхъ 
Ольберса 1801 ‘и`1805 года относительно силы свЪта` 
Марса и Сатурна, Проф. Зейдель приходитъ къ тому 
общему заключенио, что вапряжен1е. солнечнаго свъта 
не измльнилось чувствительно въ промежутокъ време- 
ни отъ 1801 до 1856 года. Нельзя непожалть здъеь, 
что въ теченіе такото продолжиательнаго перюда’ не 
ветр5чаетея болфе ни одного подобнаго наблюденля, ко- 
торое бы могло быть еравнимо еъ результатами Г-на 
Зейделя; но по этому самому. тъмъ выше надобно дв- 
нить заслугу послфдняго, съ такимъ постоянетвомъ 
и основательностію преелъдующаго: избранный имъ 
предметъ уже въ теченіи цфлыхъ 16-ти лътъ. ‘Фото- 
метръ Штейгеля бывшій до сихъ поръ можно сказать 
единственным» примънимымъ инструментомъ этаго ро- 
да, праипееъ въ рукахь Профессора’ Эейделя ‘поенль- 
пую дань иаукф. | 

Я Уцомяну здъсь кстати, что Профессоръ Шверть 
въ Шаейерь, хорошо’ извъегный ученому мру. своими 
изелбдованями въ оптик, уже въ 1858 году устроплъ 
новаго рода, весьма остроумный Фотометръ; (видънвый 
мною въ Авугуетъ того же года въ механическомъ за- 
веденін Эртеля въ Мюнхен), который какъ по конетрук- 
цін Такъ и по оптической силъ объщаетъ принести 
новые плоды на столь слабо обработываемомъ до селъ 
104$; НО результаты первыхъ наблюденій Проф. Швер- 
та еще не известны ученому міру (*). 

Изъ опытовъ произведенныхъ для опредъленія от- 
носительнаго напряженія севътовыхъ лучей, истекаю- 
щих ИзЗЪ средины и краевъ солнечнаго диска, я упо- 
мяну только о сравненіяхъ,произведеснныхъ въ послъдн ее 
время акорнакомё, отъ Мая до’ Октября 1859 года, 
при помощи уетройетва нодобнаго тому, какое предло- 
жено было для этой ‘пли еще Араго. Результаты, 
извлеченные изъ осьми отъ сравнешй (Сотрќеѕ 
С) Только изъ частнаго сообщешя я знаю, что весною 41859 г. 

сдфланъ быль опытъ сравненіл солнечнаго евъта, при по- 

средств искуственно - отраженнаго изображещя , съ свф- 
томъ Веги. І олученныи численный результатъ весьма зна- 
чительно отклоняетсл отъ выведеннаго Проф. Зейделемъ, 


= 2 5 


гепіиѕ ХЫХ. М. 21) доказываютъ, что начиная отъ цент- 
ра солнечнаго диска, въ окружности до 0,3 радіуса 
евътъ можно считать постояпнымъ, отсода начинает- 
ся постепенное уменьшепіе онаго въ краямъ, вблизи 
которыхъ, (въ угловомъ отетояши 40"), напряжеше 
достигаеть только половинной величины въ еравне - 
ни съ центромъ. Даже обширная полутфнь одного 
патна, проходившаго вблизи средины диска показала 
большую степень евъта чъмъ край. Послъдвій пред- 
ставляетъ на своей границ (въ толетотв 40“) нера- 
вном%рное распредъленіе овьта и желтоватое окрашива- 
ніе, замЪтно отличающееся отъ бфлаго евЪта централь- 
ныхъ лучей. Изъ сообщенія Г-на Шакорнака нельзя 
однако почерпнуть убъжденія въ какой мъръ его резуль- 
таты, опирающіеея на весьма деликатныхъ серавненіяхъ, 
легко подверженныхъ вліянію постороннихъ обетоя- 
тельствъ, заслуживаютъ довърія. Авторъ объщаетъ дать 
со временемъ подробное изложеніе оныхъ въ Аппа]ез 
де ГОБзегуаюте Ппреглае йе Рагіѕ. Между тъмъ из- 
слЪдованія Секки, предпринятыя съ цЪлішо вывода за- 
кона лучеиснускашя теплоты солнечной поверхностію, 


которыя мы подробифе розберемъ ниже, по доказан- 
ной въ послъднее время аналоги въ Физическомъ от- 
ношеніи лучей свътовыхъ и теплородныхъ, подтвер- 
ждаютъ выводъ Г-па Шакорнака. Напряженіе теплород- 
ныхъ лучей вблизи солнечнаго края было найдено имъ 
также вдвое слабъйшимъ напряженіл лучей централь- 
ныхъ (Аѕёгопот. МасевмеМеп ВЧ. 52 и Сотрёе$ гепіиѕ 
Т. ХЫХ М. 24). Кром того въ опытахъ предърдущихъ 
лъть (Миоуо Сітемо У. ҮП) онъ находитъ подтвер- 
жденіе того Факта, что самые блестящіе факелы , по- 
являющіеся на солнечномъ крав въ дъйствительности 
не превосходятъ свопмъ свътомъ центральныхъ частей 
солнечнаго диска. Сюда же относится замъчаніе Швабе 
(Аѕїіг. №асһг. ВЧ. 41), что края солнца, разематривае- 
маго безъ помощи цвфтнаго стекла въ туманные дни, 
представляются замфтно темнъйшими, и подобное наблю- 
деніе Секки, седфланное во время послъдняго затм%нія 
при помощи тёмнаго стекла различной густоты; ра- 
внымъ образомъ и +отограхическия изображенйя солнца 
представляютъ тому подтверждене. 
(Продолженіе впредь). 


Б ШІ. 
Письмо Порутика Станислава Каминскаго кз Издателю. 


Прошу Васъ помфетить на етраницахъ Матема- 
тическаго Въетника слъдуещес, чисто геометрическое, 
ръшеніе задачи предложенной Г. Штейнеромъ въ жур- 
наль №оиъеЁеѕ атиийе; ае Маїіћетаідјиеѕ (Томъ ХІХ, 
Декабрь, 1860, етр. 464). 

Помфщая въ Вашемъ журнал% это ръшеніе, я же- 
лаю показать какъ помощью самыхъ начальныхъ истинъ 
высшей Геометріи можно разръшать гсометрическія 
вопросы, которые представили бы, по своей сложно- 
сти, аналитическому ръшеніо нъкоторыя затрудненія. 
При всемъ томъ у наеъ наука высшей Геометріи им%- 
етъ небольшое число любителей. 
Заданіе. Е 

С,, Со, Сз еуть три конуса той же степени, 
имфющие свои вершины на одной прямой; С, перес%- 
каеть С; по кривой плоской, Со пересъкаеть С; по 
кривой плоской, то и С, пересъкабтъ Су по кривой 
плоской, и что эти три плоскости пройдутъ чрезъ одну 
и туже прямую. (Зфетег). 


Рьшене. Для еокращенія будемъ представлять 
кривую пересъченія коничеекихъ поверхностей Сз и Сз 
значкомъ (С, С5); кривую пересъченіл копусовъ Со и Сз 
значкомъ (Со С.) а пересъченіє С, и Со чрезъ (Са а), 

Такимъ образомъ намъ дано, что (С, Сз) и (Сз С) 
суть кривыя плоскіл, а требуется доказать что (Ст Сз) 
илоская и что плоскости ихъ переевкаютея по ОДНО 
прямой. Для этого, возьмемъ на кривой (С; Сз) три 
камя ни-будь точки (но нележащія на одной прямой) 
а, Бис ‚ которыя вметБ съ д, точкою пересвченія 
плоскости кривой (С, С;) съ прямою С, Сз С, на ко- 
торой лежатъ вершины данныхъ конусовъ ; составятъ 
четыреугольникл» а 5де. Длаговаль этого четыреуголь- 
ника а д пересъкается другою діагопалью еф и линіей, 


(С. Петерб. 1861. 11-го Марта). 


соединяющей точки пересъченія противуположныхъ 
сторонъ этого четыреугольника , въ точкахъ ти ў. 
Соединяя точки 0, т, а, Ё, лежащія на одной пря- 
мой съ вершинами, коническихъ поверхностей С, и С., 
получимъ два пучка прямыхъ С,02, С.т, Са, С} 
и С;0, Сут, С;а, С.Ё, которыхъ ангармоническое 
отношеніе будетъ одно п тоже (*). 

Продолжая лини, составляющія послЪдній изъ 
нихъ, т.е. С; 0, Сут, Сза и С. Ё до переебчевя съ 
плоскостью кривой (С. Сѕ). получимъ новый четыре- 
угольникъ а’ б с 0', котораго вершины а, 6’ и с лежатъ 
на линіи (С. С.). Діагональ этого новаго четыреуголь- 
ника ад’ пересфчетея діагопалью его Б'с' и \линіей 
соединяющей точки персеъченіл противуположныхъ 
сторонъ въ точкахъ я и [Ё. Очевидно что т и |" бу- 
дутъ лежать на продолжени Су ти С; ѓ. Теперь по- 
д9бно предъидущему, соединимъ точки 0, та и ѓ 
съ вершиною конуса Со, то получимъ пучокъ С 0, 
Сат, Съа и С, въ которомъ ангармовическое от- 
ношене равно ангармоническому отношен1ю первыхъ 
двухъ, ибо онъ пересћкаетея съ пучкомъ С; 0, С; т, С; а 
и С; Ё въ точкахъ 0, т, а и ў, лежащихъ на одной 
прямой. И такъ два пучка прямыхъ, коихъ верши- 
ны лежать въ С, и Сә, и которые мы для сокращенія 
будемъ обозначать такъ С, (Отар) и С, (д та ў), на- 
ходлсъ въ одной и той же плоскости, имъютъ равныя ан- 
гармоническія отпошенія, и какъ направлевля двухъ ли- 
ній С,д и С, д’, принадлежащихъ соотвфтетвено имъ, 
совпадаютъ , то елфдуетъ что остальныя три лини 
одного изъ нихъ, еъ тремя остальными другаго, т. е. 
линіи С, т, съ С т, С, а съ Са и С, [съ С.Р 


(*) Смотри Тгайб де беотейче ѕирегісцге раг. М. Сћаз]еѕ; 
или конич.ския сфчешя Салмона, переводь съ англіїйскаго М. 
Ващенко-Захарленмо (стр. 5%). 


пересъкутся въ точкахъ лежащихь на одной прямой, 
которыя мы назовемъ еоотвфтетвенно чрезъ т’, а 
и [ (+). Назовемъ точку переефченя этой прямой 
т“ а" р’ съ прямою С, С. С; чрезъ 0". Теперь, оче- 
видно что, точка а” лежитъ на кривой (С, Со), ибо есть 
пересфчене линій С, а и Се а’. Возьмемъ еще на кри- 
вой (С, Са) точки Б” и с”, иересченіе прлмыхъ С, Б 
и С,с съ прямыми С.’ и Сус; то точки Б”, т” и с" 
лежатъ на одной прямой; ибо линін С,Ь, С, ти С, с 
а также Со Б, С. т и С, с, которыя ръ этихъ точ- 
кахъ пересъкаются, лежатъ по три въ одной плоскости. 
И такъ точка тл" лежитъ на прямой а” ў д" и на пря- 
мой Б" с”, слъдовательно эти лини пересфкаются и че- 
тыре точки 0°, а”, 6" и с“ лежатъ въ одной плоско- 
сти, а послъднія 3 изъ нихъ лежатъ также на лини 
(С, Сз). Оставляя постоянными точки а и б на кри- 
вой (С, С5) (0 не можетъ мфнять положепія при тъхъ 
же конусахъ)'и двигая точку с по кривой (С, С), оче- 
видно а'и б" на кривой (С, С) а также точка 0” оета- 


(*) Смотри Тгаііё Пе Сеошеігіе ѕпрегіешге раг М, Сһаз1еѕ 
($ 43 раде 31) 


1. Новыл теоремы относительно первыхъ чиселъ. 
Сильвестра. (Сотріеѕ гепдиз Т. ГИ М. 4 и 5). 


т2—1 —1 


Называя частным Фермата, въ вото- 


ромъ р есть модуль а г основаніе, и полагая поелфднее 
числомъ первымъ, остатокъ онаго въ отношеніи моду- 


нутся неизмфнными, а положеніе точки с’ будетъ мъ- 
нлться на кривой (С, С.) и всегда будетъ въ одной 
плоскости съ а", ' и д”. Такимъ образомъ вея кривая 
(С, С) будетъ лежать въ плоскости а" Б” д". 

Теперь остается доказать другую часть задачи 
Штейнера — т. е. что плоскости (С: С»), (С, С.) и 
(Са С.) перее$каютея по одной прямой. Линію аб пъ 
плоскости (С, С.) можно разематривать, какъ пересъ- 
чене плоскостей Саб и Су а; линію а 6 какъ пе- 
ресфчене плоскости Съа Б'и С; а ; и паконець а” 6" 
есть пересъченіе плоскостей С, а" 6° и Сз а" Ь”, или, 
что одно и тоже, плоскостей С.а Б а С.а Б. Но какъ 
три плоскости С, а, Саб и Саб, перееъченія 
которыхъ попарно даютъ 3 линіи аб, аб и а Б", пе- 
ресфкаютея въ одной точкъ Г, то и 3 вышеуномяву- 
тыя лини переефкаютея въ 1; совершенно подобным 
образомъ докажемъ, что лини ас ‚ас и а" с" пересъ- 
кутся въ точкъ М, елфдовательно и три плоскости 
(С: С), (С Сз) и (С, Съ), въ которыхъ они соотвът- 
ственно лежатъ, пересъкутел по прямой Г, М, что и 
требовалось доказать. 


Станиславё Каминский. 


ИПзвлесеніл изз періодигескихэ изданий. 


коихъ будутъ числа мепьшія р, а числптели числа пер10- 
дическія зависяпия только отъ г. 
Въ самомъ д®лъЪ, если модуль есть число пер- 
вое, нечетное, то знаменатези ряда дробей будутъ: 
р—1, р, > 2% $5; 
а числители: иг 9. 


ля можно выразить: рядомъ дробей ,. знаменатели Такъ напр. для 7==5 , по этой теорем, въ случа 
. когда р подходитъ подъ Форму 1054-1, будетъ: 


а если р Формы 105-2, то, поелику 2 Х 3 == 1 (мод. 5), 
будетъ: 


т & роб 1 9 
9 7 ачр у ја асть м ла ОРГ іт 


Для случая когда основаше т = 2 существуеть 


рядъ 
ОА ә ә 9 9 о 

р = Бале а РН 
Ра" 06 БУ И ды 


7. 24 
Ты атаа а ‹ Ма, 


смотря по тому будетъ ли р Формы 4А-Н 1 или 4—1. 

амтьчанае относительно чиселъ Бернулли и Эй- 
лера.—Изъ теоремы Клаузена известно, что знамена- 
тель Бернулмева числа В, есть произведен1е степеней 
составленное изъ веъхъ такихъ простыхъь чиселъ, ко- 
торые, будучи уменьшены единице, становятея дЪли- 
телями 21; но до сихъ поръ не было замфчено, что чи- 
слитель В, содержитъ всф производители числа п, ко- 
торые не суть степенями множителей знаменателя, такъ, 


что если п содержить р’, но не содержитъ 7—1, то 
числитель В, будет  , і Ви: 


ствіе выходитъ, 


ъ содержать р". Отсюда, какъ ел®д- р 
что чиелитель числа В. будетъ не- | ВЫВОДИтЪ замъчательное слъдствіе, что ве числа Эйлера 


премънно содержать р, какъ скоро поелфднее есть чи. 
сло первое. Означая Эйлеровы числа характеристикою 
К 


12.2% 


.>. 


Е, такъ что Е. будеть выражать коефищенть 


въ разложенін вес. х и если р сеть чиело’ первое, та- 
кое, ЧТО (р—1) р: будетъ производитель 22; то, въ елу- 
чав когда р Формы Ап-- 5, р: будетъ множителемъ 
въ Е», если же р формы 4и—1, то р^ будетъ мно- 
жИТелемъ въ (—1)" 1. 24-Е, . 

| сли же р=2, т. е. когда п содержитъ Факторъ 
2, то Е, = 1 (мод. 221), 5 2 
ЗЪ соединеня обфихъ правилъ для В, и Е, слъ- 
дустъ, Что знаменатель въ произведени оныхъ не мо- 
жетъ содержать множителями ни одного изъ чиселъ 
вида 4-1, 

сли 2п и 2п, тд п и п’ чиела цёлыя отлич- 

ныя ОТЪ нуля, сравнимы по модулю (р—®) р’, Т0 для 


случай, когда р число первое и нечетное существу- 
етъ сравнеціе 


(—1)" Е. == (—1)" Е (тод. р’) , 
а когда р=?, Е, = Е.’ (мод. 2?) . 


Отеюда, въ связи съ предъидущей теоремой, авторъ 


==. 108 = 


подходятъ подъ Форму 46 4-1, между тъмъ какъ ве- 
личина, данная самимъ Эйлеромъ для Е, содержится 
въ Формъ 4—1. 

Выходя отъ 4-хъ первыхъ Эйлеровыхъ чиселъ 


АЕ Ес 255% Е: 61, Е ==5 Х977 


можно прямо заключить, чт» Е, принадлежитъ всфмъ 
слъдующимъ линейнымъ Формамъ 


564-1, ИАА, 1384-9, 164-1, 1784-1, 


7—2, 968—2, 195—2, 

и однако число выведенное Эйлеромъ, 2404879661671 
не подходитъ ни подъ одно изъ этихъ 8-ми условій, 
число же данное Рӧто, 2404879675441, удовлетно- 
ряетея ими; слъд. первое должно быть ошибочно, вто- 
рое же по всей вЪроятности справедливо. 

Предъидущая теорема даетъ средство узнать мо- 
жетъ ли данное число р быть множителемъ въ одномъ 
изъ членовъ ряда Е или Е № а. Если это услове су- 
ществуетъ въ отношени 1-го рада, то р необходимо 


будетъ множителемъ хотя одного изъ 215, первыхъ 


2 
членовъ этаго ряда; для 2-го же ряда — одного изъ 


р—1 
2 " 
4-хъ вышеприведенныхъ чиселъ Эйлера приводитъ къ 
заключенію,: что ни одинъ изъ членовъ безконечнаго 
ряда Е не дълитея на 3, 7 и 11. игд 
2. Краткія изењстія. 
(Розреп4о ЕЁ Аппа]еп В. СХП з. 156). 

Гассіб пропустилъ гальваническій токъ чрезъ 
разрёженное пространетво въ трубкъ, подобной Гей- 
слеровой, отъ трехъ различныхъ батарей: водной, со- 
стоящей изъ 3520 паръ, Даніелевой — 512 элементовъ 
Грове—400 элементовъ, и отъ каждой получилъ въ труб- 
к свътъ, подобный свъту индукціоннаго тока; то есть 
накаливаніе на отрицательномъ полюе%ъ, и прерывную 
свътовую дугу, исходящую отъ положительнаго полюса, 

— тамз же. стр. 153. 4. Вейссё иашелъ, что тем- 
ныя линіи спектра, полученнаго отъ, прохожденія 
солнечнаго свъта чрезъ газы азотистой кислоты и хло- 
роФила (еҺШогорһуП), перемвщаются съ измъненіемъ 
упругости; а именно, съ увеличеніемъ упругости (сгу- 
щенія) уменьшается разстояніе между линіями. Это 
уменьшеніе разетоянія одностороннее, потому что въ 
тоже самое время увеличиватся ширина линій, 


перв. членовъ. ‘Такимъ образомъ · раземотр%ніе 


Задати предлагаемыя на разрњшеніе. : 


‚ № Доказать что содержаніе безконечныхъ рядовъ 
производителей: ж. 

(2 4-а) (2° +- аз) (23 + аз) (2%+а,) ..- . 
ое бен РЕР у (05). Иал)... 


гд . а Ре 2? 2% 

= 4 (1 ае а.) 
есть транецендентнос выраженіе: 
л 


2у1 + а, 


- 2) Показать что всякая непрерывная Функція Ё(х) 
удовлетворяетъ выраженію: 


со 577 (#) ї— 0 (0) а 

—0у 6 Е(5)`° —27 гаЕ(а))“%ау 
/ е А РЕ 
а (6 Е(Ь)) 


Е 
РО = — = 


ГДЗ : 


5. Доказать справедливость ряда: 


тета (реф). т о) А0 (0771 — изу. 


ГД р и д совершенно произвольныя величины. 


(а (а) = 
3) Доказать выражения : 


7. УХА ет р^ 
Г. У (0$ БЕН соз у? —$іп с И 
о 


К "т Бу а, =/ Сов с 5. 5ш е И} ч 
) | 


гдъ л есть отношеніє окружности къ діаметру. 

м9 4) Найти значенія конечныхъ суммъ: 
ГЕ 2—1 УК - $) 

бт (К) 205-1), Ул (Е 1) 


ї—1 


ГЕ —(0 2) ГЕ: 29 706 — 4) 
ГЗ) (0) Г(Е—2) Гуд ’ 
Га). 


И 2 


@ (а Ра) 


#=1 
гд: 


ГА 


== Г(п+1) , 
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